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Description 

La pr^sente Invention concerne un mdlangeur & 
transistor pour ^metteurs hyperfr^quences. 

On entend par melangeur un dfspcsitif Electro* 
nlque qui assure le melange de deux signaux 
p^rlodlques da frequences diffdrentes pour 
dettvrer un signal unique dont le spectre de 
frequence contfentau molns una frequence dgale 
h la somme ou d la difference des frequences des 
deux signaux qui lul sont appliques. 

Une solution classique pour reallser les 
meiangeurs hyperfrequences conslste d utillser 
des diodes Schottky au slllclum ou d Tars^nlure 
de gallium, Ces diodes comportent une jonctlon 
metal semiconducteur faiblement dop^e qui 
autorise leur fonctlonnement h des frequences 
tres eievees. superieures k 1 GHz« les pertes de 
conversion des meiangeurs h diode Schottky, 
correspondant d la difference en decibels de la 
puissance disponfble b leur entree et da celle 
disponlble en leur sortie, pourralent dtre en 
theorle h peu pris nulles, si leurs sorties etalent 
parfaltement adaptees aux frequences des rales 
du spectre du signal obtenu en sortle^t si toutes 
les puissances des rales non essentlelles du 
spectre etalent ricuperees. 

Or, dans la pratique II est Impossible de 
contrdler toutes lea Impedances de termlnalson 
d'un melangeur pour chaqua frequence. La seule 
frequence contrdlable est la frequence image de 
la frequence du signal re^u d Tentree du 
melangeur par rapport k Tautre frequence* La 
frequence somme resultant de la somme des 
frequences des deux signaux appliques h I'entree 
est, dans les dispositlfs recepteurs par exemple, 
tres eievea et est generalement incontrdtable. Par 
consequent, les pertes de conversion d'un 
melangeur h diode Schottky ne sont pas nulles et 
comme generalement on doit assoder au 
melangeur un amplificateur place avant ou apres 
celul-cl, pour obtenir un signal exploitable, les 
pertes da conversion du melangeur s'ajoutent au 
facteur de bruit de Tampllficateur auquel II est 
cpupie. En pratique on retdve des facteurs de bruit 
de 4 d 8 decibels dans les recepteurs d'onde 
eiectrorpagnetique comportant des meiangeurs k 
diode Schottky couples k leur amplificateur, Au 
niveau de la realisation des emetteurs, les pertes 
de conversion necessltent une augmentation de 
la puissance de rosclllateur local, ce qui 
augmente en consequence Tenergle consommee 
par rosclllateur. Dans certains applications, 
comme par exemple la realisation de satellites de 
telecommunications, Taugmentation de renergle 
consommee se traduit par un dimensionnement 
plus important des generateurs de production 
d'energie electrique. 

Pour diminuer les pertes de conversion, 
certains meiangeurs hyperfrequences sont 
realises k I'alde de transistors unlpolaires k effet 
de champ du type MESFET dont la grille de 
commande est constituee par une diode Schottky. 
Malgre la resistance sdrle eievee que presente la 
diode Schottky de ces transistors. I'attenuatlon 



qui en resulte, est en partle compensee par le gain 
des transistors k leur frequence d'utilisatlon. Par 
allleurs chacun de ces transistors agit en commu« 
tateur et la variation de son gain en fonction du 
5 niveau des signaux appliques permet d'obtenir 
un melange dont le niveau depend du gain du 
transistor, Toutefols le gain obtenu n'est 
generalement pas sufftsant et ce type de reall* 
sation necesslte souvent la mise en place d'un 
to amplificateur place en amont et en aval du 
transistor melangeur hyperfrequences. Ce 
mauvais resultat s'expllque en partie par le fait 
que la zone de fonctlonnement, dans le plan des 
caracteristlques de courant drain-source en 
15 fonction de la tension drainsource, du transistor 
MESFET est limltee k I'interleur d'un petit 
paralieiogramme, dont les dimensions des cdtes 
sont liees k {'excursion V, de la tension de chacun 
des signaux appliques sur la grille du transistor et 
20 dont Tangle d'incltnaison est lie k la difference 
des pentes des deux droltes de charge du 
transistor correspondant k chacune des 
frequences des signaux appliques sur sa grille. 
Pour augmenter le rendement dans ce type de 
2S realisation on cherche naturellement k augmenter 
la surface du paralieiogramme mals on est 
rapldement llmlte par I'apparltlon d'un courant 
grille qui est destructif pour le transistor. 
Le but de I'lnventlon est de pallier les 
30 Inconvenlents precites k I'alde d'un disposltif qui 
permette une excursion maximum des regions 
non-linealres des transistors utilises, de fa<;on k 
ameilorer le gain de conversion des meiangeurs 
hyperfrequences. 
J5 A cet effet Hnventlon a pour objet un 
melangeur k transistor pour ernetteurs hyper- 
frequences, destine k meianger un signal fournl 
par un oscillateur local k un signal utile de 
frequence intermedlaire, de manldre k obtenir un 
40 signal melange dont le spectre de frequence 
contlent la somme ou la difference des 
frequences, respectivement, du signal fournl par 
rosclllateur local et du signal utile de frequence 
intermedlaire, comprenant au moins un transistor 
45 unipotaire du type FET ayant une electrode de 
grille, une electrode de drain et une electrode de 
source, des premiers moyens pour assurer une 
polarisation statlque du transistor, des deuxidmes 
moyens pour appllquer un premier signal sur 
so I'electrode de grille, des trolslfemes moyens pour 
appllquer un deuxieme signal sur une des deux 
autres electrodes de drain ou de source et des 
quatrieme moyens pour pretever le signal 
resultant du melange sur I'electrode de drain ou 
55 de source sur laquelte le deuxieme signal est 
applique, comme connu par le OE— A— 
2 147 559, le selon melangeur I'lnventlon etant 
caracterise en ce que le transistor unipotaire est 
de type MESFET, en ce qua lesdtts premiers 
60 moyens comportent une source de tension 
continue et une resistance places en serie dans le 
circuit de grille du transistor de manidre k assurer 
la polarisation statlque dudit transistor dans une 
zone de conduction non*lIneaire de celul-cl, en ce 
55 que le premier signal est fourni par I'osciMateur 
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local, en ce que le deuxi§me signal est le signal h 
Wquence Intermddiafre, et cn co quo I'dlectrode 
de drain ou do source non alTment^e par les 
trolsl^mes moyens est relive h la masse gdndrale 
d'alfmentatlon en dnergfe continue du 
mdlangeur. 

D'autres caractdristlques et avantages de 
rinvention apparaltront au cours de la description 
falte au regard des dessins annexes, donnds 
unlquement h tttre d'exemples et dans lesquels: 

Les figures 1 d 6 reprdsentent des exemples de 
realisation de m^langeurs k modulation par le 
drain. 

La figure 7 repr^sente un exempte de r^all* 
satlon d'un m^langeur d modulation par 
retectrode de source, 

Le dfsposltif m^langeur de fa figure Y comprend 
un transistor unlpolaire 1 du type MESFET 
comprenant une Electrode de source s relive au 
plan de masse du disposltif, une Electrode de 
drain d, et une Electrode de grille g* L'ilectrode de 
grille est polansee par un g^n^rateur 2 de tension 
continue *-Vgi au travers, d'un gdndrateur 3 de 
tension alternative de pulsation co ayant la 
fonctlon d'osclllateur local et d'une resistance 4 
mont^e en s^rie. L'dlectrode de drain est 
pofaris^e par une tension continue Eg qui est 
appliqu^e sur le drain au travers d'un trans- 
formateur G et d'un filtre haute frequence 7. Le 
transformateur 6 qui est utillsd let en tant que 
modulateur de la tension de drain, comprend un 
cnroulement primaire 8 et un enroutcment 
secondaire 9. L'enroulement primaire 8 est 
ailments par une tension alternative de pulsation 
<i)o foumlssent le signal de frequence Inter- 
mddlalre au travers d'une resistance 10. L'en- 
roulement secondaire 9 est connect^ par une 
extremlte h la source de tension continue Eo et par 
son autre extremity d une extremftd du filtre 7. 
L'autre extremity du filtre 7 est connectSe d 
I'electrode de drain du transistor 1. L'eiectrode de 
drain du transistor 1 est connectSe d la sortie S du 
disposltif au travers du filtre haute frequence 11. 

Le fonctlonnement du disposltif meiangeur 
represent^ d la figure 1 est maintenant decrit d 
I'alde du dlagrammo de la figure 2 repr^sentant 
les ddplacements de la droite de charge du 
transistor 1 dans le plan des caracterlstiques 
l(i>f(Vtf,) du transistor pour differentes valeurs de 
la tension grille V,. 1^ est le courant drain-source 
et Vrf, est la tension entre I'electrode de drain et 
reiectrode de source du transistor 1. Le point 
statique P de polarisation du transistor, en 
Kabsence de modulation par les tension alter- 
natives appliquees sur la grille et sur le drain, est 
situe d ('Intersection de la courbe caracteHstlque 
l^oflVtf,) pour la tension ^V^t de polarisation de la 
grille et de la droite orthogonale k I'axe V^, 
passant le point V^^aEo qui represente la tension 
d'allmentatlon continue du drain du transistor 1. 
Au point de polarisation P correspond un courant 
statique Ig sur la droite 1^. Si n est le rapport de 
transformation entre le primaire 8 et le secondaire 
9 du transformateur 6 et si Rt ^st la valeur de la 
resistance 10, la resistance ramenSe au 



secondaire 9 du transformateur est egale d n'xR^, 
Cette resistance ramenee determine la pente de la 
droite de charge dynamique du transistor 1. Au 
cours de la modulation de la tension du drain du 

5 transistor 1 par la source de tension 5 de 
pulsation (tSo* la droite de charge dynamique D se 
deplace parall6lement & ellemdme et le point P 
occupe alternativement les positions Pt et Pa sur 
la caracteristique -V,^ lorsqu'il n'existe pas de 

w modulation sur la grille du transistor. L'amplitude 
de deplacement du point P depend naturellement 
de t'amplitude de la tension alternative deiivree 
par le generateur 5. Cette amplitude peut etre tres 
grande et le point P peut balayer la caracteristique 

75 *Vg^ depuls le point 0 de coordonnees I^^C et 
Vds-O jusqu'ci un point maximum Pm situe sur la* 
courbe caracteristique V,--Vg, au debut de la 
partle lineaire de cette courbe. Le point Pm est 
naturellement situe sur une droite Dm de pente 

20 

-1 

n*RL 

25 On s'aper^oit Immediatement, lorsque la tension 
grille du transistor 1 est modutee par la tension 
alternative deiivree par le generateur 3, que le 
point P se deplace d Hnterleur d'une zone Z|* La 
zone 2, est situee h I'lnterfeur d'un contour definl 

30 par la droite Dm* la caracteristique ld»f(Vtf«) pour 
Vg=0 volt et la caracteristique U^HV^t) Pour la 
tension grille Vg«-Vp correspondent h la tension 
de pincement au-deli de laquelle un courant 
inverse trop grand peut provoquer la destruction 

35 du transistor 1. 

Un deuxieme exemple de realisation du 
meiangeur selon I'lnventlon est represente d la 
figure 3. Sur cette figure le meiangeur comprend 
un transistor unipofaire 12 du type MESFET 

40 compose comme precedemment d'une grille g, 
d'un drain d, et d'une source s. La source s est 
reliee h la masse du disposltif. La grille est 
polarlsee par une tension continue -Vgi deiivree 
par une source de tension continue 13 au travers 

45 'd'un generateur de tension alternative 14 de 
pulsation ci) ayant la fonction d'oscillateur local et 
d'une resistance 15 montee en serie. L'etectrode 
de drain d est moduiee par une tension alter- 
native deiivree par un generateur 16 de frequence 

50 Intermediaire au travers d'un transistor 17 qui est 
utilise ici en tant que modulateur de la tension de 
drain. Le transistor 17 a son collecteur relie d une 
tension d'alimentation continue Eo et son 
emetteur est relie au drain du transistor 12 au 

55 travers d'une filtre haute frequence 1 8. La base du 
transistor 17 est polarlsee h I'alde d'un diviseur 
potentiometrique forme des resistances 19 et 20 
qui est connecte d la sortie de la source d'alimen- 
tation continue Eo* La tension alternative deiivree 

€0 par le generateur 16 est appliquee h la base du 
transistor 17 au travers d'une resistance 21 et 
d'un condensateur 22 montes en serle. Le drain 
du transistor 12 est egalement connecte a la sortie 
du disposltif meiangeur au travers d'un filtre 23. 

ffs ' Le fonctlonnement du disposillf represente d la 
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figure 3 est expllqud cNaprds k Talde du 
graphique de la figure 4. Dans ce montage la 
tension de modulation delivrde par le gdndrateur 
16 est applFqude d I'dlectrode de drain du 
transistor 12 au travers d'un transistor montd en 
^metteur-suiveur* Par consequent la tension de 
polarisation statlque du drain du transistor 12 est 
^gale d la tension V^o apparaisant aux bornes de 
ia resistance 20 du divlseur potentiom&trique 
formd des resistances 19 et 20, retranch^e de la 
tension Vgc apparalssant entre la base et 
I'^metteur du transistor 17. Comme le transistor 
12 est polarise sur sa grille par la tension continue 
-V,„ le courant statiquo traversant le transistor 
12 est le courant lo qui apparaU sur les courbes 
caractedstiques ld=f(Vd,) du transistor 12 d Tinter- 
section de la droite orthogonale h Taxe Va« 
passant par le point Vbo-Vbe situd sur I'axe Vd, et 
de la courbe ld"f(Vdil pour la tension *Vgt de 
polarisation de ia grille, Le point P, de 
coordonnSes l^ai^ et Viq-Vbc qui en rdsulte. est le 
point de polarisation statlque du transistor 12. Le 
point P en {'absence de tension alternative 
developpSe sur la grille du transistor 12 se 
d§place entre les points P^ et P2 de la carac- 
tenstfque de Id^flV^,) correspondant h la poiarl* 
satlon de grille ^gaie h -V,,, au rythme de 
roscillation de la tension altemative deiivree par 
le gdndrateur 16. Comma dans le cas de la figure 
2, II est possible de faire d^placer le point P sur la 
courbe caracteristique correspondant h la tension 
-Vg, entre le point 0 des caracteristiques pour 
lesquetles le courant I^^O et la tension V<„«0 et 
un point maximum Pm situd h la fronttdra de la 
partle non-tinealre et de la partia llndaire da la 
courbe caracteristique correspondant h la tension 
-V,i de polarisation de la grille. On en d^dult par 
consequent, lorsque Ton applique simultanement 
une tension de modulation sur la grille du 
transistor 12 et une autre tension de modulation 
sur son drain, que la zone de travail du meiangeur 
de la figure 3 est situee h Ttnterieur de la zone Z2 
delimited par la droite orthogonale 5 I'axe V|„ 
passant le point Pmi de la courbe caracteristique 
Id*"ttVd,) du transistor 12 pour la tension grille 
Vj=0 et de la courbe caracteristique U-Wet) du 
transistor 12 pour la tension grille Vg»-Vp corre- 
spondant a la tension de pincement du transistor 
12. Comme dans le cas du dispositif represente b 
la figure 1, le mode de polarisation du dispositif 
de la figure 3 permet egalement un balayage 
complet de la zone non-lineaire du transistor 12. 

Dans la variante de realisation de la figure 5 la 
pente da la droite de charge du transistor uni- 
polaire est rendue variable au rythme d'une des 
deux frequences appliquees sur le meiangeur. Le 
dispositif. represente h la figure 5 comprend un 
transistor unipolaire 24 du type MESFET, polarise 
sur son electrode de grille par una tension 
continue -V,„ deilvree par un generateur 25. 
L'eiectrode de grille g est alimentee par une 
source de tension altemative 26 formant 
oscillateur local au travers d'une resistance 27. Le 
transistor 24 est alimente sur son drain par une 
source de tension alternative 28 foumlssant la 



frequence intermediaire, de pulsation (Do* au 
travers d'un modulateur de la tension de drain 
compose d'un transistor PNP 29, monte en 
emetteur commun et dont remetteur est relie d 

5 une source de tension continue Eo* Le collecteur 
du transistor 29 est relie au drain du transistor 24 
au travers d'un filtre 30. La base du transistor 29 
est polarisee par un divlseur potentlometrique, 
forme des resistances 31 et 32 qui est alimente 

to par la source de tension continue Eq. La base du 
transistor 29 est egalement reliee h la sortie du 
generateyr de tension alternative 28 au travers 
d'une resistance 33 et d'un condensateur 34 
montes en serie. Le drain du transistor 24 est 

15 egalement connecte e la sortie du dispositif 
meiangeur au travers du flltre 35. 

Dans le cas de la figure 5 la droite de charge du 
transistor 24 est constituee par la resistance 
emetteur-collecteur du transistor 29 et la valeur 
de cette resistance varie en fonctlon de la valeur 
de la tension alternative appliquee sur sa base. 
Par consequent, le point statlque de polarisation 
du transistor 24 varie, comme dans les cas 
25 precedents, entre les points P| et P, de la carac- 
teristique ld=f|Vtf,) pour la tension grille Vg«-Vgv 
Lorsque, le genferateur 26 applique une tension 
altemative sur la grille du transistor 24, te point P 
de polarisation se deplace d I'interieur d'une zone 
Z] en fonctlon de t'amplltude des tension alter* 
natives appliquees sur la grille et sur le drain du 
transistor 24. La zone Z3 est deterrrilnee par une 
droite de charge reliant le point Eq de la droite V^. 
h un point Pm de la caracteristique l^oflVd.) pour 
la tension grille V,=-Vg, situee comme 
precedemment h la frontiere de la partte lineafre 
et de 18/ partle non-lineaire de cette courbe 
caracteristique et d'autre part entre les courbes 
caracteristlques de la^flV^,) tracees pour la 
tension grille Vg«0 volt et de la courbe carac* 
teristique tracee pour la tension grille de pince« 
ment egale b -Vp. 

Blen que dans les exemptes de realisation de 
rinvention qui viennent d'etre decrfts, l'eiectrode 

source du transistor meiangeur soit connectee 
au plan de masse et qu'une tension alternative 
solt appliquee h son electrode de drain, on 
concevra qu'il est tout aussi possible, dans 
d'autres modes de realisation, d'Inverser te rdle 
des electrodes de drain et de source comme dans 
I'exemple represente h la figure 7. Sur cette 
figure, la grille du transistor 36 est polarisee, 
comme dans les montages precedents, par une 
tension continue -Vg^ deiivree par un generateur 
37 et est alimentee par une source de tension 
alternative 38 formant oscillateur local au travers 
d'une resistance 39. Contralrement aux exemptes 
de realisation precedents, l'eiectrode de drain du 
transistor 36 est reliee d une source de tension 
continue -Eq et l'eiectrode de source est reliee e 
une source de tension altemative 40 fournissant 
la frequence intermediaire au travers d'un flltre 
haute frequence 41. Un flltre 42 relie l'eiectrode 
de source du transistor 36 e la sortie S du 
dispositif. 
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!st und dessen Basfs das zwelte peKodlsche 
Zwlschenfrequenzsignal zugefOhrt erhdiL 

5. MIscher nach den AnsprOchen 1 und 2, 
dadurch gekennzelchnet dafl der Modulator von 
dfnem Ti'snslstor (29) In Emitterbasfsschaltung 
gebildet wird, dessen Kollektor an eine der befden 
restllchen Elektroden des Mlschtransfstors, 
nimlfch die Drain* oder die Sourceelektrode, 
angeschlossen 1st und dessen Basis mft dam 
zwolten periodlschen Zwischenfrequenzslgnal 
gespelst wird. 

6. MIscher nach einem belleblgen der 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzelchnet* daG 
die drltten MIttel das zwelte periodlsche 
Zwischenfrequenzslgnat an die Orainelektrode 
des Mischtransistors aniegen. 

7. MIscher nach Anspmch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, dali die drltten MIttel das zwelte 
periodlsche Zwtschenfrequenzslgnal an die 
Sourcselektrods des Mischtransistors aniegen. 

Claims 

1. A transistorized mixer for microwave trans- 
mitters conceived to mix a signal supplied by a 
local oscillator with a useful Intermediate 
frequency signal so as to obtain a mixed signal (S) 
whose frequency spectrum contains the sum or 
the difference of the frequencies respectively of 
the signal supplied by the local oscillator and of 
the useful Intermediate frequency signal, the 
mixer comprising at least one unipolar FET 
transistor having a gate electrode; a drain 
electrode and a source electrode, first means {2, 
4; 13, 15; 25, 27; 37, 39) for providing, a static 
blessing of the transistor, second means (4, 15, 
27, 39) for applying the first signal (3, 14, 26, 38) to 
the gate electrode, third means (6, 17. 29, 41) for 
applying a second signal (5, 16, 28, 40} to one of 
the two remaining electrodes. I.e, the drain or the 
source electrode, and fourth means (11, 23, 25, 
42) for taking the signal resulting from the mixing 
at the drain or the source electrode to which the 
second signal Is applied, characterized In that said 



unipolar transistor Is a MESFET transistor, that 
the first means Include a DC voltage source (2, 13, 
25, 37) and a resistor (4, 15, 27, 39), which are 
arranged In series In the gate circuit of the 

5 transistor so as to ensure said static blassing of 
safd transistor In a nonlinear conduction zone of 
the latter, that the first signal Is supplied by the 
local oscillator, that the second signel Is the 
Intermediate frequency signal and that the drain 

10 or source electrode which Is not fed by the third 
means. Is connected to the general earth terminal 
of the DC power supply of the mixer 

2. A mixer according to claim 1, characterized In 
that the third means (6, 17, 29) Include a 

fs modulator for modulating the voltage applied to 
one of the two remaining electrodes. 

3. A mixer according to claims 1 and 2, charac- 
terized In that the modulator Is formed by a 
transformer (6), the primary winding (8) of which 

20 Is fed with the second periodic Intermediate 
frequency signal whereas the secondary winding 
(9) feeds one of the two remaining electrodes. 

4. A mixer according to claims 1 and 2, charac* 
terized In that the modulator Is formed of an 

25 emitter follower transistor (17) whose emitter Is 
connected to one of the two remaining electrodes 
of the mixer transistor and whose base Is fed by 
the second peroldic Intermediate frequency 
signal. 

30 5. A mixer according to claims 1 and 2, charac* 
terized In that the modulator Is formed of a 
common emitter transistor whose collector Is 
connected to one of the two remaining 
electrodes, the drain or the source electrode, of 

3$ the mixer transistor, and whose base Is fed t^y the 
second periodic Intermediate frequency signal. 

6. A mixer according to any one of claims 1 to 5, 
characterized In that the third means apply the 
second periodic Intermediate frequency signal to 

^0 the drain electrode of the mixer transistor, 

7. A mixer according to claim 1, characterized In 
that the third means apply the second periodic 
Intermediate frequency signal to the source 
electrode of the mixer transistor. 

45 



55 



60 



6 



0 087 336 




1 

EST AVAILABLE COPY 



0 087 336 




0 087 336 




0 087 336 




FiQ. 7 



